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DISPOSITIF D'ELECTRO-STIMDIATION CEREBRai.E AMELIORE 

DECRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR 

L' invention se rapporte au domaine de 
1' Electrostimulation c^r^brale, 

Elle propose un dispositif 

d' electrostimulation c4r6brale amelior6 pouvant servir 
10 par exemple au traitement ou a 1' etude de pathologies 
c6r6brales comme I'Epilepsie ou la maladie de 
Parkinson. 

Dans le domaine de 1' ELactrostimulation 
c6r6brale, pour effectuer une stimulation Electrique 
15 d'une region cible du cerveau d'un patient, une m^thode 
suivant I'art anterieur consiste tout d' abord a 
localiser precisEment la region cible du cerveau que 
I'on souhaite stimuler, a I'aide d'une ou plusieurs 
Electrodes de mesure mises en contact avec le cerveau. 
20 Les electrodes de mesures sont introduites dan s des 
guides passant a travers des ouvertures faites dans le 
crane du patient, et mises en contact avec le cerveau. 
Elles permettent alors d' effectuer un relevE Electrique 
de I'activite cErebrale du patient, par exemple lorsque 
-25 - 'ce dernier "effectue un mouvement . " 

Les Electrodes sont tour ^ tour testees de 



L' ensemble de 1' operation dure environ 6 ^ 

10 heures. 

Une fois que 1' Electrode de mesure la plus 
proche de la region cible est d6tennin6e, on retire 
5 toutes les electrodes de mesures des guides, puis on 
place une electrode de stimulation dans le guide 
correspondant a celui ou se trouvait ladite Electrode 
de mesure la plus proche de la region cible qui a et§ 
localis6e. 

TLQ L' Electrode de stimulation comprend par 

exeraple quatre zones actives espac6es entre elles . Elle 
est relive, par 1' interm^diaire d'un connecteur, a un 
stimulateur comportant 4 voies qui peuvent chacune 
envoyer des impulsions 61ectriques. Chacune des voies 
15 du stimulateur est connect6e ^ une zone active de . 
1' Electrode. Ainsi, pour envoyer une impulsion 
61ectrique sur une zone active d' Electrode on allume la 
voie correspondante du stimulateur. 

Si, par exemple, on souhaite changer de 
20 region cible a stimuler, ou bien si . 1' Electrode de 
stimulation se deplace et qu'elle ne stimule plus la 
region cible, mais une autre region du cerveau, la 
m^thode precedemment decrite depuis la detection de la 
region cible jusqu'a 1' implantation de 1' Electrode de 
25 . stimulation, est g6neralement ^ renouveler dans sa 
totality, en bloc operatoire, 

II se pose done le probleme de trouver un 
nouveau dispositif permettant de r6duire au mieux le 
s6jour en bloc op6ratoire. 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention concerne un 
dispositif Electrostimulation c6r6brale comprenant : 
des moyens de commutation comportant, au moins une 
entree, et plusieurs sorties chacune relive avec au 
moins une Electrode biocompatible ou au moins une zone 
active d'une Electrode biocompatible, le dispositif de 
commutation permettant de connecter sElectivement au 
moins une entrEe a une ou plusieurs sorties. 

On entend par Electrodes biocompatibles des 
Electrodes dont le matEriau est compatible avec une 
prEsence dans l&s tissus du cerveau. 

Le connecteur permet de faire varier la 
zone de stimulation cErebrale apres implantation de la, 
15 ou des electrodes, sans qu'il soit nEcessaire de 
maintenir le patient au bloc opEratoire. 

Les moyens de commutation comportent par 
exemple des interrupteurs ; il s peu vent comprendre en 
outre plusieurs entrEes reliEes ^ une ou plusieurs 
voies d'un stimulateur ou de moyens stimulateurs . 

Un dispositif d' Electro-stimulation 

cErEbrale suivant 1' invention, peut en outre comporter 
des moyens stimulateurs ou_ au moins. un. . stimulateur, 
comportant une ou plusieurs voies reliEes ^ une ou 
plusieurs entrEes du dispositif de commutation, ce qui 
permit d'envoyer des impulsioiKs 4- lectxioues :!anc l- 



20 



25 



une ou plusieurs voies relives ^ une ou plusieurs 
entrees du dispositif de commutation. 

II est alors possible d'effectuer des 

mesures d' activity c6r6brale. 

Le dispositif d' Electrostimulation suivant 
1' invention peut permettre par example de connecter une 
voie d'un stimulateur, emettant des signaux de 
stimulation, ^ une ou plusieurs zones actives 
d' electrodes, ou bien a une ou plusieurs zones actives 
d' electrodes diff6rentes, ou encore a toutes les zones 
actives des Electrodes du dispositif. 

Ainsi, il est possible, avec une seule voie 
d'un stimulateur, ou d'un dispositif de mesure, et une 
ou plusieurs Electrodes, de faire varier I'Etendue et 
la localisation de zones que I'on stimule ou que I'on 
mesure grSce aux Electrodes . 

Le dispositif suivant 1' invention permet 
egalement de passer d'une phase de mesure, par exemple 
d'une activitE cErEbrale, It une phase de stimulation 
d'une rEgion d'un cerveau, si le dispositif de 
commutation' est relie a une combinaison d' Electrodes de 
mesure et d' electrodes de stimulation ou bien si il est 
reliE d des Electrode mixtes permettant d'effectuer une 
mesure et une stimulation. 

Selon une variante, le dispositif de 
commutation peut Etre implantE en sous-cutanE. Les 
Electrodes sont implantEes gEnEra lement dans le crane 
d'un patient, le dispositif de commutation pouvant Etre 
alors placE 4 proximitE des Electrodes. 

Selon une caractEristique particuliEre, les 
moyens interrupteurs peuvent Etre des interrupteurs a 
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semi-conducteur ou/et des bistables 61ectro-m4caniques 
compris dans un microsyst^me ^lectromecanique (MEMS) . 

Des interrupteurs electromecaniques ou 
micro-interrupeurs electromecaniques permettent au 
dispositif de commutation de consommer une ^nergie 
moindre, notamment par rapport k des interrupteurs 
classiques. En effet, des bistables 61ectrom6caniques 
ou des micro-bistables electromecaniques, r6alis6s par 
exemple dans un MEMS, n6cessitent peu de consommation 
d'energie lorsqu'ils sont dans un 6tat donne, 
« ouvert » ou « ferm6 ». C'est le changement d'6tat qui 
n6cessite alors le plus de consommation d'energie. Dans 
une utilisation du dispositif suivant 1' invention oh 
les interrupteurs changent peu souvent d'etat, des 
bistables electro-m6caniques permettent de rendre tres 
faible la consommation du dispositif de commutation. 

Les interrupteurs peuvent etre agencees 
selon une matrice. Une telle matrice d' interrupteurs 
permet de connecter chacune des entrees du dispositif 
de commutation avec n'importe laquelle de ses sorties, 
voire avec plusieurs de ses sorties. 

Le dispositif d' Electrostimulation 

cerebrale suivant 1' invention peut comprendre un 
dispositif de" commande, ext^rieur au dispositif de 
commutation, apte a piloter ou programmer le dispositif 

t'^«=^ I 'i II Mini if- a T- -5 •. • 



fermeture de chaque inter rupteur du dispositif de 
coinmutation . 

Le dispositif de conunande peut comprendre 
au moins un premier module de tel^transmission, par 
example dote d'une ou plusieurs antennes permettant 
d'6mettre des signaux de configuration radio afin de 
piloter ou programmer le dispositif de commutation. 

Selon une variante, le dispositif de 
commande peut permettre egalement d'envoyer des signaux 
d' alimentation radiofr^quences pour alimenter, au moins 
en partie, le dispositif de commutation. Le dispositif 
de commande permet alors d'envoyer ces signaux 
d' alimentation radio par 1' intermediaire . dudit module . 
de transmission ou d'un second module de 
t6l6transmission . 

Le dispositif de commutation peut 
comprendre en outre une ou plusieurs antennes, par 
exemple pour capter des signaux d' alimentation ou de 
configuration radiof r6quences provenant dudit module de 
t^letransmission du dispositif de commande. 

Des moyens de programraation, par exemple un 
ordinateur dot6 d'une interface de programmation, 
peuvent §tre pr6vus pour programmer le dispositif de 
commande . 

Le dispositif d' electrostimulation 

c6r6brale peut comprendre en outre des moyens 
d' alimentation permettant d' alimenter le dispositif de 
commutation. Ces moyens d' alimentation peuvent 
comprendre une alimentation integr6e au dispositif de 
commutation ou/et une alimentation int6gr6e au 
stimulateur . 
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Les moyens alimentation peuvent 6galement 
comprendre un dispositif de t616alimentation, c'est-^- 
dire par exemple un dispositif comprenant une source 
d'^nergie exterieure au dispositif de commutation, apte 
^ fournir de I'energie a ce dernier par exemple sous 
forme d'ondes radio. Le dispositif de tel6-alimentation 
peut comprendre egalement des moyens capteurs d'energie 
integr6s au dispositif de commutation aptes k capter 
ladite 6nergie. 

Selon une variante du dispositif suivant 
1' invention, le dispositif de commutation est sous- 
cutan6 et peut permettre de connecter, sislectivement 
chacune de ses entries avec une seule sortie. 

Un precede de traitement d'une maladie, 
telle que la maladie de Parkinson ou l'6pilepsie peut 
avantageusement §tre r6alis6 A I'aide d'un dispositif 
selon 1' invention : des Electrodes et un dispositif de 
commutation tel que decrit ci-dessus 6tant implantes 
dans le cerveau d'un patient, un stimulateur envoie des 
20 impulsions qui sont transmises aux electrodes 
sElectionnees par le dispositif de commutation. 

La configuration du dispositif de 
commutation peut etre aisement programm^e ou modifi^e, 
3ahs necess'iter * d' intervention ' chirurgicale . 

Une telle intervention n'est effectuee que 
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proced§ est. done tr^s economique par rapport aux 
techniques connues qui n^cessitent une immobilisation 
du bloc operatoire pendant, k la fois, les phases de 
test et les phases d' implantation des Electrodes de 
stimulation . 

L' invention permet done une implantation 
des electrodes d' Electrostimulation avant localisation 
precise des zones du cerveau a activer. 



BREVE DESCRIPTION DES DBSSINS 

La prEsente invention sera mieux comprise 4 
la lecture de la description d'exemples de r6alisation 
donnEs, li titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant r6f6rence aux dessins annexes sur, 

lesquels : < 

- les figures 1 - 7, reprEsentent; 

diffErentes variantes de dispositif s^. 

d' electrostimulation suivant 1' invention, ij- 

- les figure 8A, SB, illustrent des 
exemples de methodes therapeutiques • utilisant le 
dispositif d' Electrostimulation suivant 1' invention, 

- la figure 8C, represente une variante de 
dispositif d' electrostimulation suivant 1' invention, 

Des parties identiques, similaires ou 
Equivalentes des diffErentes figures portent les memes 
rEfErences numEriques de fagon a faciliter le passage 

d'une figure ^ 1' autre. 

Les differentes parties reprEsentEes sur 
les figures ne le sont pas nEcessairement selon une 
Echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles . 
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EXPOSi: DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Un exemple de dispositif 

d' electrostimulation selon la pr^sente invention, et 
comprenant au moins un dispositif de coromutation 300, 
va ^ present §tre decrit en liaison avec la figure 1, 
avec I'environnement que constituent un stimulateur 100 
et un dispositif de coinmande 400. 

Un stimulateur 100 comporte 4 voies Vi,.,.,v4, 
depuis lesquelles il peut envoyer, de pr^f^rence de 
mani^re continue, un ou plusieurs signaux de 
stimulation St sous forme d' impulsions 61ectriques sur 
une ou plusieurs de ses 4 voies vi,...,v4. 

Les impulsions §lectriques peuvent avoir 
une amplitude de quelques volts, par exemple comprise 
entre 1 et 10 volts. La frequence des impulsions est de 
pr^f^rence comprise entre d'une part 1 Hz ou 10 Hz et 
d' autre part 10 ou 20 kHz. Les impulsions peuvent etre 
envoy^es a une frequence par exemple de I'ordre de la 
centaine de hertz, par exemple entre 100 Hz et 150 Hz. 
La largeur des impulsions peut varier par exemple de 60 
VIS A 120 ps. 

Ces impulsions electrique's sont destinies £' 
des electrodes 200 implantees dans le cerveau d'un 
25 patient. T.e *L un..! ateur 100 peut -Stra implante ou non 
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des impulsions 61ectriques sur une seule de ses voies, 
plusieurs de ses voies ou toutes ses voies. II envoie 
par example des impulsions 61ectriques d' amplitudes 
differentes ou/et de frequences diff^rentes ou/et de 
largeurs differentes sur chacune de ses voies vi,..., v4 . 

Les electrodes 200, au nombre de 5 sur la 
figure 1, sont a implant er dans le crane du patient et 
de mani^re proche d'une region cible a stimuler, par 
exemple une region proche du noyau subtalamique du 
) patient . 

Les Electrodes 200" peuvent etre de 
plusieurs. sortes . II peut s'agir d' electrodes de 
. stimulation, aptes h appliquer des impulsions 
Electriques permettant de stimuler par exemple la 
5 region cible du cerveau du patient. II peut 4galement 
s'agir d' Electrodes mixtes, permettant d' appliquer des 
impulsions electriques mais Egalement aptes ^ effectuer^, 
des mesures Electriques correspondant a une activity 
cErebrale. Enfin, certaines des Electrodes 200 peuvent 
20 etre des Electrodes de mesure, dEdiEes uniquement ^ des 
mesures d'activite cerebrale. 

L' exemple de dispositif illustre sur la 
figure 1 peut comprendre uniquement des Electrodes de 
• stimulation, ou bien uniquement des Electrodes mixtes, 
25 ou bien encore une combinaison d' Electrodes avecau 
moins une Electrode de stimulation ou/et au moins une 
electrode mixte et, Eventuellement , une ou plusieurs 

Electrodes de mesures. 

Dans 1' exemple de dispositif illustrE sur 
la figure 1, chaque Electrode se prEsente sous la forme 
d'un tube 201 s'Etendant selon un axe z. Le tube 201 
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entoure 4 tiges espac^es entre elles. Ces tiges sont k 
base chacune d'un mat6riau conducteur tel qu'un metal 
noble ou un m^tal inoxydable, de pr6f6rence 
biocompatible, afin que les electrodes soient toler6 es 
5 par I'organisme dans lequel elles seront implantees. 
Les 4 tiges se terminent en 4 embouts arrivant chacun A 
des niveaux differents le long du tube 201, suivant 
I'axe z. Les embouts se terminent chacun au niveau 
d'ouvertures se trouvant le long du tube. lis forment 
10 chacun une zone active 202. Les zones actives 202 sont 
les zones par lesquelles sont appliquees les impulsions 
61ectriques et sont susceptibles d'gjtres en contact 
avec le cerveau d'un patient. Dans I'exemple de 
dispositif illustr6 ^ la figure 1, le nombre 
15 d' Electrode 6tant de 5, le dispositif comprend en tout 
20 zones actives 202 susceptibles d'etre vectrices de 
signaux 61ectriques . 

De mSme que les tiges, le tube des 
electrodes est de preference realise a base d'un 
20 materiau biocompatible ou comprend un mat^riau 
biocompatible tel que par exemple le silicone. 

Le nombre de zones actives par electrode 
n'est pas limits a 4, les electrodes comprises dans le 
dispositiiE " suivant 1' invention peuvent 4tre dot6es' une 
!5 ou plusieurs zones actives. Le nombre d' electrodes 
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Le stimulateur 100 et les 61ectrodes 200 
sont relics entre eux par 1' interm^diaire d'un 
dispositif de conumutation 300. 

Celui-ci peut §tre implants ou non en sous 

cutane . 

S'il est destine k Stre implant^ en sous- 
cutane, il sera alors de preference envelopp§ dans un 
mat6riau biocompatible tel que le silicone. Le 
dispositif de commutation 300 est destine 4 etre 
implants de pr6f6rence dans une region proche de la 
region cible k stimuler du cerveau d'un patient. 

Le dispositif de commutation 300 comprend 
des connecteurs 310, dont certains sont des connecteurs 
de sorties 310b et d6di6s A la connexion des Electrodes 
200. D'autres, sont des connecteurs d' entries. 310a et 
permettent l'arriv6e de liens dont certains, not^s 102, 
sont vecteurs de signaux de stimulation ou d' impulsions 
61ectriques provenant des 4 voies vi,...,V4 du stimulateur 
100, la r^f^rence 103 d^signant un cable de, 
1' alimentation reliE a une alimentation. 101 du 
stimulateur . 

Le dispositif de commutation 300 est 
alimente par des moyens d' alimentation qui lui sont 
propres .ou bien par 1' alimentation 101 du stimulateur 
100. 

Le dispositif de conunutation 300 illustrE 
sur la figure 1 comporte 4 entrees notees ei,..., e4, 
reliees chacune k une voie du stimulateur 100 . Le 
dispositif de commutation 300 comporte . 20 sorties 
notees si,..., s20, relives chacune k une des 20 zones 
actives 202 des Electrodes 200, et il permet de 
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selectionner une ou plusieurs de ses entries et de 
connecter chacune des entrees s61ectionn6es a une ou 
plusieurs sorties egalement selectionnees • Ainsi, le 
dispositif de commutation peut permettre d'acheminer 
des impulsions electriques provenant d'une de ses 
entries vers une ou plusieurs sorties, voire toutes ses 
sorties, c'est-^~dire vers une ou plusieurs zones 
actives d' Electrode s, voire toutes les zones actives 
d' 6lectrode . 

Le dispositif de commutation 300 peut 
comprendre un circuit de commutation 330 electronique 
ou 61ectromecanique, qui permet de dirig^x des signaux 
de stimulation, provenant d'au moins une entree du 
dispositif 300, vers une ou plusieurs sorties d e ce 
m§me dispositif 300. II est dot6 de moyens assurant la 
f onction d' interrupteurs (non represent6s sur la figure 
1) qui, suivant leur etat, ouvert ou ferme, permettent 
d'effectuer le routage entre les entrees ei,..., e4 et 
les sorties Si,_, s20. Ainsi, les moyens interrupteurs 
peuvent etre agences selon une matrice comme dans 
I'exemple de dispositif illustre sur la figure 4 et 
decrit plus loin. 

Les interrupteurs peuvent etre des 
interrupteurs "a seml-conducteur ou electroniques ou des 
bistables electromecaniques . Dans ce dernier cas. 



14 

temperature, elles-mgmes d^clench^es par un signal 
electrique . 

Ainsi le circuit de commutation 330 peut 
coraporter un MEMS (MEMS pour raicro-systeme §lectro- 
m^canique) dote d' interrupteurs assurant une fonction 
de bistables electro-m^caniques et ne n^cessitant 
generalement que peu d' 6nergie pour rester dans un etat 
stable, ouvert ou ferm^. La consommation du dispositif 
de commutation est alors trfes faible lorsque les 
inter rupteurs restent dans un 6tat stable, ce qui est 
tr^s interessant en cas d' in^Jlantation sous-cutan^e . 

Le changement d'6tat de chaque interrupteur. 
du circuit de commutation 330 peut §tre d^clench^ par 
un circuit de contrdle 340 compris dans le dispositif. 
de commutation 300 . - 
Dans le cas oil le circuit de commutation,. 
330 est electronique, le circuit de controle permet de^ 
maintenir 1' §tat « ouvert » ou « ferme- » des. 
interrupteurs, en plus de pouvoir dfeclencher un; 

changement d' etat . 

Dans le cas ou le circuit de commutation 
330 comprend un MEMS ou si les interrupteurs sont des 
micro-bi stables 61ectro-mecaniques, le circuit de 
contrdle 340 pourra envoyer un ou plusieurs signaux 
61ectriques au circuit de commutation 330, que ce 
dernier pourra convertir, par exemple, en une action 
micanique d'ouverture ou de fermeture d' un ou de 
plusieurs interrupteurs . 

Le circuit de controle 340 est lui mSme 
apte a Stre programme ou pilote par un dispositif de 
commande 400 ext6rieur au patient. 
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Ce dispositif de comraande 400 peut 
transmettre au dispositif de commutation 330 un 
programme ou un ordre de configuration, sous forme de 
signaux de configuration Sc electriques ou 
radiofr6quences permettant de le piloter ou de le 
programmer et lui indiquant par exen^le de modifier 
I'^tat d'un, plusieurs, ou de tous ses interrupteurs 
par leur ouverture ou leur fermeture. 

Le dispositif de commutation 300 peut 
recevoir le programme ou ordre de configuration sous 
forme de signaux de configuration Sc par des moyens 
r^cepteurs de signaux 350. 

Le dispositif illustr6 A la figure 1 
coraprend en outre des moyens de programmation 500, par 
exemple un ordinateur dot6 d'une interface de 
programmation, aptes ^ g6n6rer le programme ou 1' ordre 
de configuration, et a le transferer au dispositif de 
coramande 400, ce dernier pouvant etre un p6riph6rique 
des .moyens de programmation. 

L' operation de transfert au dispositif de 
commande est en g6n6ral r^alis^e sous le contr61e du 
medecin : c' est par cette operation qu'il va commander 
ou programmer le dispositif de commutation. 

Selo'ri uriie variante non representee, le 
dispositif de commande 400 peut §tre relie au 
''i.-jrosirif do ccraxnutaticn p^i: un uu plusieurs caoies. 
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alors des connecteurs pour rattacher les cSbles au 
dispositif de commutation 300 . 

La figure 2 illustre une variants de 
dispositif suivant 1' invention qui diff^re de celui de 
la figure 1 en ce que le dispositif de commande 400 est 
apte ^ transmettre un programme ou un ordre de 
configuration sous forme de signaux de configuration Sc 
radiofrequences, via une liaison sans . f il . Le 
dispositif de commande 400 comporte un module de 
t616transmission 410 dot6 d'une antenne 411 permettant 
d'6mettre des signaux de configuration Sc sous, forme de 
signaux radiof r6quence . Du c6te du dispositif de 
commutation, les moyens recepteurs de signaux 350 sont 
dot^s d'une autre antenne 351 permettant de capter les. 
j signaux de configuration Sc radio. 

La figure 2 diff^re 6galeraent de la figure; 
1, en ce que les moyens d' alimentation comprennent une 
alimentation 321 int6gr6e au dispositif de commutation- 
300 . Cette alimentation 321 int^gr^e, est apte ^■ 
20 alimenter, au moins partiellement , le dispositif de 
commutation 300. Elle peut alimenter seule • le 
dispositif de commutation 330 ou fonctionner en 
collaboration avec d'autres alimentations, comme 
. 1' alimentation 101 du stimulateur (figure 1) ou /et un 
25 dispositif de tel6-alimentation . 

La figure 3 illustre un autre exemple de 
dispositif suivant 1' invention qui diff^re de celui de 
la figure 2 en ce que les moyens d' alimentation 
comprennent un dispositif de t61e-alimentation . Le 
30 dispositif de commutation 300 illustr^ a la figure 3 
comprend en effet des moyens capteur s d'energie 326 
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permettant de capter une 6nergie fournie par une onde 
radio provenant d'^une source d'^^nergie ext^rieure au 
dispositif de commutation 300. La source d'6nergie peut 
par exemple provenir du dispositif de commande 400 et 
plus particulierement du module de teletransmission 411 
int6gre dans le dispositif de commande 400, egalement 
apte a emettre des signaux de configuration Sc 
radiof requences . 

Les moyens capteurs d'energie 326 peuvent 
comprendre I'antenne 351, egalement apte ^ recevoir des 
signaux de configuration Sc radiof requences . 

Ainsi, le dispositif d^ commande 4jOO peut 
en outre permettre d'envoyer des signaux d*^ alimentation 
Sa radiofrequences;. pour alimenter, au moins 
partiellement, le dispositif de commutation 300. Les 
moyens capteurs d'energie 326 sent eux, aptes a 
recevoir ces signaux d' alimentation Sa radiof requences 
et de les transformer par exemple en une tension 
d' alimentation • 

L'' ensemble des moyens capteurs d'energie 
32 6 et de la source exterieure forme un ensemble de 
moyens de tele-alimentation,- apte a alimenter au moins 
partiellement le dispositif de commutation 300. 

La source "exterieure d'6nergie n'est pas 
necessairement comprise dans le dispositif de commande 
^'^O E"* T r T [— *» - • 
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33Q ^ 4 entries ei,..., et 20 sorties Si,...,. s20. Les 
entries ex,..., e* sont relives respectivement aux voie s 
vi,..., V4 d' un stimu lateur 100 6inettant un signal de 
stimulation St electrique sur la voie vi. Les sorties 
si,..., s20 sont reliees respectivement aux zones actives 

(202a, 202b,..., 202t) de plusieurs electrodes. 

Le circuit de commutation 330 est form6 

d'une matrice 331 de 80 interrupteurs (iex,si, ie2,sir 

ie3.3l, ie4,8l,-/ iel.s20, ie2,s20, ie3,s20, ie4,s2o). LeS 

interrupteurs sont chacun susceptibles d'etre ouverts 
ou ferm6s. Un circuit de contrdle 340 reli4 au circuit 
de commutation 330 est apte a envoyer des signaux 
d' activation aux interrupteurs permettant de d^clencher 
I'ouverture ou la fermeture des interrupteurs. 

. Sur la figure 4, 1' inter rupteur iei.si est 
ferm6, il permet ainsi de connecter 1' entree ei. avec la 
sortie si. L' interrupteur iei,s20 est 6galement ferm6 et 
permet.de connecter 1' entree ei avec la sortie Sao- 
Ainsi, la matrice de commutation est susceptible 
d'acheminer des signaux de stimulation St provenant de 
la voie vi du stimulateur reliee a l'entr6e ei vers deux 
zones actives 202a et 202 1 relives respectivement aux 
sorties si et szo du dispositif de commutation 300. 

Le circuit de commutation 330 peut etre un 
MEMS ou un circuit electronique . Le circuit de contrSle 
• 340 peut gtre pilots depuis un dispositif de commande 
ext6rieur (non repr6sent6) k I'aide d' un . programme ou 
de signaux de configuration lui. indiquant de quels 
interrupteurs de la matrice il doit declencher 
I'ouverture ou la fermeture. 
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La figure 5 illustre un autre exemple de 
dispositif selon 1' invention dans lequel le dispositif 
de commutation comprend 4 sorties Si,..., s4, relives 
respectivement a 4 zones actives (202a, 202b, 202c, 
202d) d'une Electrode 202 . Le circuit de commutation 
330 comprend 4 interrupteurs ii, iz, ±3, xu chaque 
interrupteur etant susceptible de connecter, ou non, 
chacune des entrees ei,..., e4, du dispositif de 
commutation avec une seule sortie parmi les sorties 
si,..., s4. Le dispositif de commutation 300 est destinfe 
^ §tre implant§ en sous-cutane, et il est reli§ au 
stimulateur qui envoie sur ses 4 voies vi, va, V3, V4, le 
signal de stimulation 61ectrique St respectivement sur 
les entries ei,..., e4, du dispositif de commutation 300. 
Sur la figure 5, seul 1' interrupteur ii situ6 entre 
I'entr^e ei et la sortie si est f erme . 11 permet ainsi 
de connecter la voie Vi du stimulateur 100 a la zone 
active 202a de 1' electrode 202. Comme dans le 
dispositif illustre ^ la figure 4 et decrit plus haut, 
I'etat de chaque interrupteur peut itre modifi^ par le 
circuit de contrdle 340, lui-meme pilots par un 
dispositif de commande exterieure au dispositif de 
commutation 300. 

La figure 6 illustre un exemple de 
25 dispositif d' electrostimulation suivant 1' invention 
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si,..., s20 sont reliees respectivement aux zones actives 
(202a, 202b,..., 202t) de plusieurs Electrodes. 

Le dispositif d' interconnexion 333 est 
form6 d'une matrice d' interconnexions 334 connectant, 
ou non, de mani^re predeterminee, cha cune des entries 
vers une ou plusieurs sorties. Ainsi, la matrice de 
d' interconnexion est susceptible d' acheminer des 
signaux de stimulation St provenant , dans I'exemplaire 
illustr6, de la voie vi du stimulateur vers plusieurs 
sorties pr6d6termin6es. Toute • autre configuration 
pr6determin6e et fixe de la matrice est envisageable . 

Un tel" circuit d' interconnexion 333 peut 
permettre de relier une ou plusieurs voies d'un. 
stimulateur a une ou plusieurs zones actives cibles . 
d' Electrodes sans consommer ou en consommant trEs peu 
d'6nergie du fait du caractEre fixe de la configuration 
choisie. 

La figure 7 illustre un autre exemple de. 
dispositif suivant 1' invention. Ce dispositif . compr end , 
10 Electrodes mixtes comprenant chacune une zone active 
(non representees) permettant par exemple d'effectuer 
un relevE des signaux electriques temoignant d'une 
activity cErEbrale, ou bien d'appliquer des signaux de 
• stimulation sous, forme d' impulsions electriques. Les 
Electrodes 200 sont reliEes respectivement aux 10 
sorties si,..., sio d'un dispositif de • commutation 300. Ce 
dernier est dotE de deux entrEes ei et ez, reliees 
respectivement aux voies vx et vz d' un dispositif de 
mesure 600. Le circuit de commutation 300 permet de 
connecter ou dEconnecter • 1' entrEe ei ou/et I'entrEe ea 
par exemple k n' import e laquelle des sorties parmi les 
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sorties Si,..., slO, ou ^ plusieurs sorties parmi les 
sorties Si,...f slO. Le dispositif de mesure 600 peut 
perraettre de traiter des signaux electriques, par 
exemple de mesure d' activity cer6brale, provenant d'une 
ou plusieurs electrodes lorsque ces Electrodes sont 
connect6es par le dispositif de commutation 300 au 
dispositif de mesure 600. Le dispositif de mesure 600 
peut aussi comporter des moyens permettant d'envoyer 
vers le dispositif de commutation 300 des impulsions de 
stimulation . 

Un dispositif de commande 400 exterieur au 
dispositif de commutation 300 permet de pilater ou 
programmer, via des signaux de configuration Sc., le 
dispositif de commutation 300 et d'indiquer ainsi d ce 
dernier quelles sorties et entries il doit connecter. 

Le dispositif de commande peut etre lui- 
m§me programme par des moyens de programraation 500. 

Les figure 8A et 8B illustrent une methode 
utilisant un exemple de dispositif d' electrostimulation 
suivant 1' invention. Cette methode peut etre appliquee 
dans le cadre du traitement de certaines pathologies 
cerebrales, qui peuvent benef icier de I'apport de 
techniques d' electrostimulation . 

Le" ciisjaositif " d' "electrostimulation "peut en 
effet permettre d'envoyer des impulsions electriques 

- — a — -— — i^^sz ciu t_.t:?j. vi=fctu Li^'U.^ Q* uxi par, lent 
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actives 202, est iinplante dans des ouvertures 1005 
faites dans le crane 1001 du patient. 

Ces Electrodes 200 sont mises en contact 
avec le cerveau 1002 du patient 1000 sur une region 
predetermin6e 1010 par exemple par un m^decin ou un 
chirurgien. 

Cette region pred6termin6e 1010 est evaluee 
par le medecin ou le chirurgien comme comprenant la 
region cible 1020 du cerveau que I'on souhaite 
stirauler . 

Les Electrodes 200 peuvent etre implantEes 
dans cette rSgion 1010 sans que I'on connaisse avec une 
trEs grande pr6cision la localisation de la region 
cible 1020, mais par exemple de sorte qu'au moins une 
des zones actives des Electrodes rentre en contact, au 
moins partiellement, avec cette m§me rEgion cible 1020. 

Une phase de test pour localiser la rEgion, 
cible 1002 prealablement a 1' implantation, comme cell^. 
decrite plus haut dans I'art antErieur, n'est pa^, 
obligatoire avec le dispositif suivant 1' invention. 
Implanter les electrodes 200 sans rEaliser cette phase 
de test permet alors de diminuer le temps passe par le 
patient au bloc opEratoire, la localisation exacte de 
la rEgion cible pouvant Etre effectuEe apres 
1' implantation des Electrodes 200. 

Les Electrodes sont reliEes a .un dispositif 
de commutation 300 implantE aprEs ces derniEres, en 
sous-cutanE, dans une zone proche des ouvertures 1005 
faites dans le crSne 1001 du patient. 

Le dispositif de commutation peut se 
prEsenter sous forme d'un boltier de dimension pouvant 
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aller, par exemple, de quelques cm^ ^ quelques dizaines 
de cra^* 

Le boltier est de preference realise en un 
materiau biocompatible ou entoure d' un materiau 
5 biocompatible tel que par exemple le silicone. Le 
dispositif de commutation 300 permet 6galement de 
retransmettre des signaux de stimulation St electriques 
lui parvenant via un fil 105 sous cutan^ et provenant 
d'un stimulateur 100 (repr6sent6 sur la figure 8B) . Ces 
10 signaux peuvent etre retransmis vers n'^importe 
laquelle^ ou vers plusieurs, des zones actives 202 du 
groupe d' electrodes 200. 

Ensuite, une fois les electrodes 200 
implantees, la bolte cranienne peut etre referm6e, et 
15 le dispositif de commutation 300 est quant k lui place 
en sous cutan6* Puis, le patient peut etre 6vacue du 
bloc op§ratoire- 

On peut ensuite passer a une phase de 
detection de la region cible 1020 a stimuler, Cette 
20 phase de detection n'est done pas necessairement 
realisee en bloc operatoire^ contrairement aux 
techniques connues jusqu'^ present. 

Le gain qui en r^sulte se mesure tant en 
termes" de couts", " puisque le ' bloc op^ratoire n'est plus 
25 mobilise que pendant 1' operation d' implantation des 
electrodes (qui cct la moins conGorranatriCc. d« Leiap:s» , 
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stimulation St sous formes d' impulsions 61ectriques sur 
une ou plusieurs des zones actives courantes parmi les 
differentes zones actives 202 . On observe alors les 
reactions du patient ^ la stimulation et on determine 
alors, si, parmi les reactions du patient, certaines 
sont syraptomatiques . 

Si c'est le cas, une ou plusieurs des zones 
actives courantes sur lesquelles on envoie des 
impulsions 61ectriques sont des zones actives cibles 
not6es 202a et 202b sur la figure 8A. Ces zones actives 
cibles 202a, 202b correspondent aux zones actives 
entrant en contact avec la region cible 1020 a 
stimuler . 

Le dispositif peut servir par exemple dans, 
le traitement de pathologies telles que l'6pilepsie ou- 
la maladie de Parkinson. Dans le cas du traitement de 
la maladie de Parkinson, la region cible du cerveau que 
I'on souhaite stimuler, correspond alors g6n6ralement ^ 
une region du noyau subtalamique. Lorsque cette region: 
. cible du noyau subtalamique est stimul^e 
electriquement, les reactions du patient peuvent se 
traduire par des reactions symptomatiques d'arr§t de 
mouvements incontroles ou de phenomenes de sideration 
observes habitue llement chez des patients atteints de 
la maladie de Parkinson. 

Le dispositif ■ de corranutation est lui -meme 
pilote ou programme depuis l'ext§rieur • par un 
dispositif de commande 400 integrant un dispositif de 
t616transmission, comme d6jii d^crit ci-dessus. Le 
. dispositif de commande peut par exemple coraporter un 
casque ou une t616commande . 
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Selon une variante de la m6thode 
therapeutique pr^cedemment d^crite, le dispositif de 
commutation 300 comme I'un de ceux decrits pr^cedemment 
et illustr^s sur I'une des figures 1 a 5, peut etre 
remplace, apres une ou plusieurs heures, ou bien un ou 
plusieurs jours^ ou bien un ou plusieurs mois, par un 
dispositif d' interconnexion 333 comme celui d6crit 
pr^cedemment et illustr^ sur la figure 6, Ainsi, par 
experience avec un patient^ un medecin ou un chirurgien 
pourra connaitre avec pr6cision, k I'aide du dispositif 
de commutation 300, oCi se situe la region cible 1020 du 
cerveau du patient 1000 qu'il souhaite stimuler . Si. 
cette region cible n'est pas amende i changer, le 
dispositif de commutation 300 initial pourra etre alors 
remplac6 par le dispositif d' interconnexion 333/ a 
configuration fixe, consommant peu ou pas d'6nergie, de 
preference plus petit que le dispositif de commutation 
300 et permettant de connecter, comme le dispositif de 
commutation 300, au moins une des voies du stimulateur 
avec une ou plusieurs zones actives cibles 
d' electrodes. De cette maniere, le dispositif 
comprenant les electrodes et le dispositif 
d' interconnexion, pourra rester implante dans le 
cerveau" ' du *' patient tout en " consommant "peu ou pas 
d'energie* 
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cerveau. Les 2 groupes d' electrodes sont relies chacun 
a des dispositifs de coinmutations not6s 300a, 300b 
implant^s en sous cutan6, eux-m§mes connect6s, par des 
cable notes 110a , 110b implantes en sous cutan6, ^ un 
m§me stimulateur 100. Chaque cSble est plac6 sous le 
derme du patient et comprend plusieurs fils (non 
representee) . Par exemple, le stimulateur envoie des 
signaux de stimulation St electrique sur certains des 
fils et des signaux d' alimentation Sa sur d'autres 
fils, pour alimenter les dispositifs de commutation 
300. Le stimulateur est implante egalement en sous-. 
cutan6 . 

Une per Sonne, comme par exemple un m^decin.. 
ou un chirurgien, choisit a. I'aide de moyens de . 
prograiranations • 500, par exemple un' ordinateur dot6 . 
d'une interface de progr animation, et d'un ou plusieurs 
p6ripli6riques, une ou plusieurs Electrodes cibles parmi, 
les Electrodes, ou bien une ou plusieurs zones actives?^, 
cibles parmi les zones actives d' Electrodes, vers^, 
lesquelles il souhaite envoyer des impulsions 
Electriques. Le choix une fois effectuE, les moyens de 
programmation 500 transmettent un programme ou un ordre 
de configuration indiquant le choix des electrodes 
cibles ou des zones actives cibles a un dispositif de 
commande 400 reliE aux moyens de programmation 500. Le 
dispositif de commande envoie alors des signaux de 
configuration Sc radiof rEquences transmettant le 
programme ou 1' ordre de configuration aux 2 dispositifs 
de commutation 300a, 300b. Les dispositifs de 
commutation 300a, 300b effectuent alors la sElection 
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des Electrodes cibles ou des zones actives cibles 
choisies par le m^decin ou le chirurgien. 

Selon une variante de la m^thode 
pr^cedeitunent decrite, le stimulateur 100 peut §tre 
remplacE par un dispositif de mesure, par exemple 
ext^rieur au patient. Le dispositif de mesure permet 
alors de recevoir des signaux 61ectriques de mesure lui 
parvenant des dispositifs de commutation 300a et 300b, 
eux-m§mes relics a des Electrodes aptes k effectuer des 
mesures. De m%me que pour la mEthode prEcEdemment 
dEcrite, un medecin peut choisir, a I'aide des moyens 
de programmation 500 et du dispositif de commande 400, 
une ou plusieurs Electrodes cibles parmi les Electrodes 
ou bien une ou plusieurs zones' actives cibles parml les 
zones actives d' Electrodes, avec lesquelles il souhaite 
effectuer des mesures localisEes d' activitE cErebrale ; 
un dispositif selon 1' invention sera done implante dans 
le cerveau au cours d'une operation chirurgicale, 
comportant une Etape d' ouverture de la boite cranienne, 
des tissus entourant le cerveau, et d' implantation de 
plusieurs electrodes . 

Si le dispositif de commutation est destinE 
^ une implantation sous cutanEe, il sera implantE au 
cours de la meme opEration," avec les Electrodes . 

Le chirurgien pourra alors immEdiatement 
rcrcriasr la boite \.j.Siiiei!rie, le patient etant ensuxte 
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des instructions de conunutation de la part d'un 
dispositif de coramande 400. 

Cette 6tape de mesures ou de tests 
permettra de determiner la configuration d' ouverture ou 
de feritieture des divers moyens de commutation. Une fois 
6tablie dans le commutateur 300, le stimulateur 100 
pourra envoyer des impulsions qui seront transmises aux 
zones s61ectionn§es des diverses electrodes. 

une modification de la configuration de 
commutation est possible a tout moment, 6. I'aide du 
dispositif 400 de commande. Cette modification ne 
n^cessite aucune intervention chirurgicale . 

Les moyens ou le dispositif de commutation 
300, de meme que les Electrodes 200, peuvent ainsi 
rester implantees dans le cerveau du patient pendant 
une tres longue dur^e, jusqu' i . plusieurs ann6es, le, 
stimulateur 100 pouvant quant k lui ^tre implante,^ 
corame indiqu6 ci-dessus, sous la peau du patient. 

Selon une variante de la raethodev! 
precedemment d§crite, si la region cible k stimuler 
n'est pas amenee ^ changer, le dispositif de 
commutation 300 initial pourra §tre alors remplacE par 
le dispositif d' interconnexion 333 illustr6 sur la 
figure 6 et decrit precedemment, ce dernier ayant une 
configuration fixe et ne consommant que peu ou pas 
d' energie . 

La figure 8C ' illustre une variante de 
dispositif d' Electrostimulation et differe de la figure 
8A en ce que le dispositif de commutation 300 et les 
Electrodes 200 sont connectEs par 1' intermEdiaire de 
cables 399 souples. Les Electrodes 200 sont 
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independantes du module de commutation 300 et ce 
dernier pourra §tre d6tach6 des Electrodes et remplace 
par exemple par le dispositif d' interconnexion 333 
iliustre sur la figure 6 et d^crit precedemment . 



• 30 

6EVENDICATIONS 



1. Dispositif d' Electrostimulation 

c§r6brale coraprenant : au moins un dispositif de 
commutation (300) comportant au moins une entr6e, et 
plusieurs sorties chacune reli6e avec au moins une 
Electrode (200) biocompatible ou au moins une zone 
active (202) d'une electrode (200) biocompatible , le 
dispositif de commutation (300) permettant de connecter 
s§lectivement au moins une entrEe a une ou plusieurs 
sorties . 

2 . Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon la revendication 1, le dispositif de 
commutation (300) comprenant en outre une ou plusieurs 
antennes . 

3. Dispositif d' Electrostimulation 
cerebrals selon I'une des revendications 1 ou 2, 
comprenant en outre un dispositif de commande (4C)0) 
extErieur au dispositif de commutation (300) apte a 
piloter ou programmer le dispositif de commutation 
(300) par des signaux radio ou/et Electriques. 

4. Dispositif d' electrostimulation 
cErEbrale selon la revendication 3, le dispositif de 
commande (400) comprenant des moyens de 
tElEtransmission . 

5. Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon la revendication 4, dans lequel le 
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REVENDI CATIONS 



10 



20 



25 



1. Dispositif d' electrostimulation 

c6r6brale comprenant : au moins im dispositif de 
commutation (300) con^ortant au moins une entree, et 
plusieurs sorties chacune relive avec au moins une 
Electrode (200) biocompatible ou au moins une zone 
active (202) d'une Electrode (200) biocompatible, le 
dispositif de commutation (300) permettant de connecter 
s^lectivement au moins une entree a une ou plusieurs 
sorties. 



2. Dispositif d'glectrostimulation 

c^r^rale selon la revendication 1, le dispositif de 
15 commutation (300) comprenant en outre une ou plusieurs 
antennes , 



3. Dispositif d' Electrostimulation 

c^rebrale selon I'une des revendi cat ions 1 ou 2, 
comprenant en outre un dispositif de commande (400) 
exterieur au dispositif de- commutation (3 00) apte k 
piloter ou programmer le dispositif de commutation 
(300) par des signaux radio ou/et electriques. 



4. Dispositif d' Electrostimulation 

>^ax= selon la revendication 3, le dispositif de 
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dispositif de conmiande (400) est apte ^ piloter ou 
prograinmer le dispositif de commutation (3 00) via des 
signaux So radiof requence . 

6. Dispositif d' Electrostimulation 
c6r6brale selon I'une des revendications 3^5, 
comprenant en outre : des moyens de progr animation (500) 
aptes a programmer le. dispositif de commande (400) . 

7 . Dispositif d' electrostimulation 
c6r6brale selon I'une des revendications 1^6, 
comprenant en outre des moyens d' alimentation aptes a 
alimenter le dispositif de commutation (300) . 

8. Dispositif d' electrostimulation 
c6r6brale selon la revendication 1, les moyens 
d' alimentation comportant une alimentation int6gr6e 
(321) au dispositif de commutation (300) . 

- .1 

9. Dispositif d' electrostimulation 
c6rEbrale selon I'une des revendications 7. ou 8, les 
moyens d' alimentation comprenant un dispositif de 
tel6alimentation . 

10. Dispositif d' electrostimulation 
cerebrale selon la revendication 9, dans lequel le 
dispositif de t616alimentation comprend au moins une 
source d'energie (415) ext6rieure au dispositif de 
commutation (300), apte k 6mettre une 6nergie sous 
forme d'une onde radio ainsi que des moyens capteurs 
d'Energie int6gr6s dans le dispositif de commutation 
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commande (400) comprenant des moyens ' de 

tgl^transtnission pour gmettre des signaux Sc 
radiof rSquence . 

5 6. Dispositif d' Electrostimulation 

cer6brale selon I'une des revendications 3 k B, 
comprenant en outre : des moyens de programmation (500) 
aptes a programmer le dispositif de commande (400) . 

Dispositif d'Slectrostiraulation 
c€r6brale selon I'une des revendications 1^6, 
comprenant en outre dejs moyens d-' a-limentation aptes a 
alimenter le dispositif de commutation (300) . 

®- Dispositif d' Electrostimulation 

cErEbrale selon la revendication 7, les moyens 
d' alimentation comportant une . alimentation intEgrEe 
(321) au dispositif de commutation (300) . 

^° ^' Dispositif d' Electrostimulation 

cErEbrale selon I'une des revendications 7 ou 8, les 
moyens d' alimentation comprenant un dispositif de 
tElEalimentation. 



25 



10. Dispositif d' Electrostimulation 

^ — cn 1^ J-cveaciioation 9, dans lecjual le 
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(300) aptes a capter ladite 6nergie, la source 
d'6nergie (415) 6tant int6gr6e au dispositif de 
commande (200) . 

5 11. . Dispositif d' Electrostimulation 

cer6brale selon I'une des reven dications 1^10, le 
dispositif d' electrostimulation comprenant des 
Electrodes de stimulation ou/et des electrodes de 
mesure ou/et des Electrodes k la fois de stimulation et 

.0 de mesure . 

12 . Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon I'une des revendications 1 A Hf 
comprenant en outre : au moins un stimulateur (100) 

L5 ou/et un dispositif de mesure (600). 

13. Dispositif d' Electrostimulation! 
cerebrale selon la revendication 12, comprenant au. 
moins un stimulateur (100) dotE d'une alimentation- 

20 intEgrEe (101) . 

14. Dispositif d' electrostimulation 
cErebrale selon I'une des revendication s 1 2 ou 13, le 
stimulateur (100) comportant une ou plusieurs voies 

25 reliEes ^ une ou plusieurs entrEes du dispositif de 
commutation (300) . 

15. Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon I'une des revendications 12 4 14, 

30 comprenant au moins un dispositif de mesure (600), 
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(300) aptes a capter ladite Snergie, la source 
d'Snergie (415) gtant intggr^e au dispositif de- 
commande (200) , 

11. Dispositif d' Electrostimulation 

cer6brale selon I'une des revendications 1 S 10, le 
dispositif d' Electrostimulation comprenant des 
Electrodes de stimulation ou/et des Electrodes de 
mesure ou/et des Electrodes a la fois de stimulation et 
de mesure. 



12. Diapositif <a'El-eetrostimuiation 
cErEbrale selon I'une des revendications 1 a li, 
comprenant en outre : au moins un stimulateur (loo) 
ou/et un dispositif de mesure (600) . 

13. Dispositif d' Electrostimulation 
CErEbrale selon la revendication 12, comprenant au 
moins un stimulateur (loo) dotE d'une alimentation 
intEgree (101) . 

14. Dispositif Electrostimulation 
CErEbrale selon I'une des revendications 12 ou 13, le 
stimulateur (100) comportant une ou plusieurs voies 
reliEes ^ une ou plusieurs entrEes du dispositif de 
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comportant une ou plusieurs voies relives a une ou 
plusieurs entries du dispositif de commutation (300) . 

16. Dispositif d' Electrostimulation 

c6rebrale comprenant : au moins un dispositif 
d' interconnexion (333) comportant au moins une entree, 
et plusieurs sorties chacune relive avec au moins une 
Electrode (200) biocompatible ou au moins une zone 
active (202) d'une electrode (200) biocompatible, le 
dispositif d' interconnexion (333) permettant de 
connecter une ou plusieurs entries pr6determin6es 
chacune k une ou plusieurs sorties pr6d6terminees . 

17. Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon la revendication 16, comprenant en 
outre : au moins un stimulateur (100) . 

18. Dispositif d' Electrostimulation 
cerebrale selon la revendication 17, le stimulateu^ 
(100) Etant dote d'une alimentation intEgrEe (101) . 

19. Dispositif d' electrostimulation 
cErEbrale selon I'une des revendications. 1 a 18, dans 
lequel le dispositif de' commutation (300) ou 
d' interconnexion (333) comporte plusieurs entrees, le 
dispositif de commutation (300) permettant de connecter 
chaque entrEe k une ou plusieurs sorties. 

20. Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon I'une des revendications 1 k 19, le 
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eomportant tme ou plu^ieurs voies reliSes k une ou 
plus ieurs entries du dispositif de commutation (300). 

16. Dispositif d' Electrostimulation 
5 cEribrale comprenant : au moins un dispositif 

d' interconnexion (333) eomportant au moins une entree, 
et plusieurs sorties chacune relive avec au moins tine 
Electrode (200) biocompatible ou au moins une zone 
active (202) d'une Electrode (200) biocompatible, le 
10 dispositif d' interconnexion (333) permettant de 
connecter une ou plusieurs entries predeterrainees 
chacune a une ou plusieurs sorties pr-Ede-teermi-nees . 

17. Dispositif d' Electrostimulation 
15 cErEbrale selon la revendication 16, comprenant en 

outre : au moins un stimulateur (100) . 

18 . Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon la revendication 17, le stimulateur 

20 (100) Etant dote d'une alimentation integree (101) . 

19. Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon I'une des revendi cat ions 1 ^ 18, dans 
lequel le dispositif de commutation (3 00) ou 

25 d' interconnexion (333) comporte plusieurs entrees, le 
disnasitif commutoEition {ZOO) permeutant de connecter 
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dispositif de commutation (300) ou d' interconnexion 
(333) 6tant apte a §tre implante en sous-cutan6. 

21 . Dispositif d' electrostimulation 
cerebrale selon I'une des revendications 1 a 20, le 
dispositif de commutation (300) ou d' interconnexion 
(333) comportant des moyens interrupteurs . 

22. Dispositif d' Electrostimulation 
c6r6brale selon la revendication 21, les moyens 
interrupteurs comportant des interrupteurs a semi- 
conducteur ou/et des bi stables electroraEcaniques 
compris dans un microsyst^me 61ectrom6canique . 

23. Dispositif d' Electrostimulation 
cerebrale selon I'une des revendications 21 ou 22, dans 
lequel les moyens interrupteurs sont agencEs selon une 
matrice . ■ • 
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dispositif de commutation (300) ou d' interconnexion 
(333) etant biocompatible. 

21 • Dispositif d' Electrostimulation 

cgrSbrale selon I'xine des revendi cat ions 1 a 20, le 
dispositif de commutation (300) ou d' interconnexion 
(333) comport cuat des moyens interrupteurs . 

22 . Dispositif d' electrostimulation 
c^r^brale selon la revendication 21, les moyens 
interrupteurs comportant des interrupteurs a semi- 
Gonducteur ou/et de.^ bistables eleetromScanicjues 
compris dans im microsysteme electromScanique . 

23 . Dispositif d' Electrostimulation 
cErEbrale selon I'vme des revendications 21 ou 22, dans 
lequel les moyens interrupteurs sont agences selon une 
matr ice ♦ 
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